BUNDESREPUBLIK <§) Offenlegungsschrift 



DEUTSCHLAND 



DE 3138514 A1 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@> Offenlegungstag: 



@ Anmelder: 

Myrenne, Heinz, 5106 Roetgen, DE; M ussier, Klaus, 
Dipl.-lng., 5100 Aachen, DE 



IntCI. 3 : 

G 01 N 33/48 

G 01 N 11/06 



P31 38514.1 
28. 9.81 
14. 4.83 



@ Erfinder: 

gleich Anmelder 
® Recherchenergebnis gem. §43 Abs. 1 Satz 1 PatG: 



DE-PS 
DE-AS 
DE-OS 
US 



877 835 
15 98 514 
22 22 495 
3520179 



DE-Z: Z.arztl. Fortb., 71. Jg„ 1977, H. 24, S. 1 192-1 196; 
DE-Z: Farbe und Lack, 78. Jg., 1972, Nr. 9, S. 854-858; 
US-Z: Instruments & Automation, Vol. 30, Januar 1957, 
S. 88-89; 



< 

to 

CO 
CO 

CO 
111 

Q 



^.uraene/genufiij 



Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des FlieBverhaltens biologischer Flussigkeiten 



< 

00 

« 

CO 
Ul 

Q 



Bei einem Verfahren zur Bestimmung des FlieBverhaltens 
von biologischen Flussigkeiten, insbesondere von Erythrozy- 
ten-Suspensionen, wird die Russigkeit innerhalb eines 
Systems von kommunlzierenden Rohren durch einen Stro- 
mungswiderstand, beispielsweise ein Rlter, geleitet. Dadurch 
werden Stdreffekte durch Tropfenbildung am Auslaufende des 
MeBsystems vermieden, und Messungen bei extrem niedri- 
gen DrOcken ermogllcht Das den Stromungswiderstand dar- 
stellende Filter (5) ist vorzugsweise innerhalb des aufsteigen- 
den Astes (3, 4) der kommunfzierenden Rdhren angeordnet, 
und die Messung der durch das Filter hindurchstromenden 
Russigkeitsmenge erfotgt ebenfalls in dem aufsteigenden Ast 
der kommunizierenden R6hren. (31 38 51 4) 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung des 
Flieflverhaltens biologischer Flussigkeiten 



Patentansprtiche 

K Verfahren zur Bestimmung des FlieBverhaltens 
von biologischen Flttssigkeiten, wie Zellsus- 
pensionen Oder Blut, bei dem die Fltissigkeit 
durch einen Stromungswiderstand geleitet, und 
die den Stromungswiderstand in der Zeiteinheit 
durehflieflende Flussigkeitsmenge gemessen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dali die Messung der in der Zeiteinheit den 
Stromungswiderstand durchf liefienden Flussig- 
keitsmenge erfolgt, wahrend die Flussigkeits- 
menge den Stromungswiderstand innerhalb eines. 
Systems von kommunizierenden Rohren durchstromt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi eine definierte Fltissigkeitsmenge in 
den abfallenden Ast des kommunizierenden Rohr- 
'sys terns eingefullt, und bei gleichem Druck ober- 
halb des Fliissigkeitsniveaus in beiden Asten des 
kommunizierenden Rohrsystems die durch den Stro- 
mungswiderstand hindurchflie/Jende FlQssigkeits- 
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menge in Abhangigkeit von dem kontinuierlich 
abnehmenden Dif ferenzdruck der beiden Flussig- 
keitssaulen gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die in der Zeiteinheit durch- 
stromende Fliissigkeitsmenge in dem aufsteigen- 
den Ast des komraunizierenden Rohr systems ge- 
messen wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die zu untersuchende Fliis- 
sigkeit den Stromungs wider stand innerhalb des 
aufsteigenden Astes des kommunizierenden Rohr- 
systems durchstromt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die zu messende Fliissigkeit 
ein U-formig gebogenes Rohr mit kalibiertem 
Innenquerschnitt durchstromt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi wenigstens der Teil des auf- 
steigenden Astes des kommunizierenden Rohr- 
systems, in dem die Messung der Durchf lufimenge 
erfolgt, aus Glas besteht und dafi die Messung 
auf opto-elektronischem Wege erfolgt. 

7. Verfahren nach Anspruch 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi zur Bestimmung des Druckver- 
laufs die Flussigkeitssaule sowohl im fallenden 
Ast als auch im aufsteigenden Ast des kommuni- 
zierenden Rohrsystems gemessen wird. 
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8. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 bis 7, gekennzeichnet 
durch ein U-formiges gebogenes Rohr mit kali- 
briertem Innenquerschnitt, dessen einer Ast 
in Achsrichtung des Rohres aus zwei Rohrab- 
schnitten (3,43 zusammengesetzt ist , wobei 
zwischen diesen beiden Rohrabschnitten (3,4) 
der Stromungswider stand (Filter 5) angeordnet 
ist, und der Rohrabschnitt (4) oberhalb des 
Stromungswiderstandes ftir die Messung der 
Durchflufimenge dient. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi wenigstens der oberhalb des Stro- 
mungswiderstandes angeordnete Rohrabschnitt 
(4) aus Glas besteht, und liber einen sich in 
Achsrichtung des Rohrabschnittes (4) 
eTStreckenden Beleuchtungsschlitz (1o) mit 

Licht durchstrahlt ist, wobei das 
MaB der Lichttransmission durch die aufstei- 
gende Flussigkeitssaule durch eine Lichtempf an- 
ger- und Auswerteeinheit gemessen wird. 



o. Vorrichtung nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Stromungswiderstand aus 
einem Membranf ilter (5) besteht. 
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Beschreibung 

Die Erfindung be tr if ft ein Verfahren zur Bestim- 
mung der Fliefieigenschaf ten von biologischen 
Flussigkeiten, wie Zellsuspensionen Oder Blut, bei 
dem die Fliissigkeitsprobe durch einen Stromungs- 
widerstand geleitet, und die den Stromungswider- 
stand in der Zeiteinheit durchf liefiende Fliissig- 
keitsmenge gemessen wird. Sie umfafit ferner geeig- 
nete Vorrichtungen zur Durchfiihrung des Verf ahrens . 

Die Kenntnis der Flieiieigenschaften von biologi- 
schen Fliissigkeiten ist von Interesse u.a. fur 
die medizinische Diagnose. So kann man z.B. aus 
den rheologischen Eigenschaf ten von Blut oder 
von Suspensionen von Erythrozyten Riickschlusse auf 
die Verformbarkeit der Erythrozyten ziehen, und 
damit unmittelbare Aussagen iiber das Vorliegen 
bestimmter Krankheitsbilder machen. Auch andere 
Korperflussigkeiten, wie z.B. der Speichel, ver- 
andern unter dem EinfluS bestimmter pathologischer 
Erscheinungen ihr Fliefiverhalten, so dafi auch fur 
andere Flussigkeiten als Blut die Kenntnis des 
FlieiSverhaltens von Bedeutung ist. 

Fur die Messung des Fliefiverhaltens von Erythro- 
zyten-Suspensionen sind verschiedene Verfahren be- 
kann. Bei den meisten dieser bekannten Verfahren 
lafit man die Suspension unter einem konstanten Druck 
durch ein feinporiges Filter flieflen, wobei grund- 
satzlich die unterschiedlichsten Filtertypen zur 
Anwendung kommen konnen. Allen bekannten Verfahren 
ist gemelnsam, dafi man die zu untersuchende Fliis- 
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sigkeit in einer Saule von oben nach unten durch 
das Filter stromen lafit, und dafi die Flussigkeit 
nach dem Durchstromen des Filters weiter nach unten 
abfliefit. 

Diese Verfahren arbeiten zuf riedenstellend bei ver- 
haltnismafiig hohen Drucken, d.h. bei Driicken ober- 
halb von etwa 30 ram Wassersaule. Bei niedrigen 
Drucken werden jedoch die Mefiwerte unkontrollier- 
bar verfalscht durch die Krafte, die infolge der 
Adhasion der durch das Filter hindurchgetretenen 
Flussigkeit unterhalb des Filters, sowie durch die 
dort auftretende Tropf enbildung, entstehen. Wenn 
diese storenden Krafte gar in die Groflenordnung der 
durch den hydrostatischen Druck der Flussigkeit 
oberhalb des Filters bedingten Krafte kommen, wer- 
den aussagefahige Messungen unmoglich. Andererseits 
besteht aber ein erhebliches Interesse daran, das 
Flieflverhalten der roten Blutkorperchen gerade bei 
extrem niedrigen Drucken zu messen, so wie sie in 
den aufiersten Blutgefafien des Korpers herrschen, 
urn die Verf ormbarkeit der roten Blutzellen auch 
unter diesen Bedingungen zu kennen. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der eingangs genannten Art su schaffen, 
das sich in besonderer Weise auch ftir die Messung 
bei extrem niedrigen Drucken eignet, und das weit- 
gehend frei ist von Storeinf lussen. 

Das erfindungsgemSfie Verfahren besteht darin, dafi 
die Messung der in der Zeiteinheit den Stromungs- 
widerstand durchf lieflenden Flussigkeitsmenge er- 
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folgt, wahrend die Flussigkeit den Stromungswider- 
stand innerhalb eines Systems von kommunizierenden 
Rohren durchstromt. 

Wahrend des MelSvorgangs flieBt die Flussigkeit nach 
dem Durchstromen des Stromungswiderstandes , der als 
ein Filter ausgebildet sein kann, nicht nach unten 
ab, sondern steigt "in einem Ast des kommunizieren- 
den Rohrsys terns nach oben. Dadurch werden alle 
Storeffekte sicher vermieden, die durch andere 
Krafte, als wie sie auf die absinkende Fliissigkeits- 
saule einwirken, hervorgerufen werden. Zum Beispiel 
werden alle Storeffekte durch abreifiende Tropfen 
beim Ablaufen bzw. Auslaufen der Flussigkeit ausge- 
schaltet. 

In vorteilhafter Weiterbildung der Erfindung wird eine 
definierte Flussigkeitsmenge in den abfallenden Ast 
des kommunizierenden Rohrsys terns eingefullt, und 
es wird bei gleichem Druck oberhalb des Flussigkeits- 
niveaus in beiden As ten des kommunizierenden Rohr- 
systems die durch deri Stromungswiderstand hindurch- 
flie/Jende Flussigkeitsmenge in Abhangigkeit von 
dem kontinuierlich abnehmenden Differenzdruck der 
beiden Flussigkeitssaulen gemessen. Auf diese Weise 
lassen sich auch bei extrem niedrigen hydrostatischen 
Drucken noch einwandfreie Messungen durchfuhren, da 
in dem System der kommunizierenden Rohren der hydro - 
statische Druck kontinuierlich bis auf Null ab- 
nimmt, wobei auf Grund der symmetrischen Kraftein- 
wirkung auf die beiden Flussigkeitssaulen alle sto- 
renden Einfltisse eliminiert werden. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Verfah- 
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rens besteht darin, dafi die durch den Stromungs- 
widerstand hindurchflieBende Fliissigkeitsmenge in 
der aufsteigenden FlussigkeitssSule gemessen wird. 
Im Gegensatz zur Messung an der abfallenden Fliis- 
sigkeitssaule, wie sie bei dem bekannten Verfahren 
zur Anwendung kommt, wird dadurch sichergestellt , 
daB die Messung keine StSrung durch Fltissigkeits- 
reste oder.-filme erfShrt, die an der inneren 
Oberflache des die abfallende Fliissigkeitssaule auf- 
nehmenden Rohres gegebenenfalls haften bleiben. 
Bei der Messung der aufsteigenden Flussigkeits- 
sSule hat man die Gewifiheit, da/S, sofern das auf- 
steigende Rohr zuvor sorgfaltig gereinigt war, 
keine storenden Fliissigkeitsreste auf der Ober- 
flSche vorhanden sein kSnnen. 

In bevorzugter Ausfiihrungsform der Erfindung lafit 
man die zu untersuchende Flttssigkeit den Stromungs- 
widerstand im aufsteigenden Ast des kommunizier en- 
den Rohrsystems durchstrSmen, das heifit, der 
Stromungswiderstand, beispielsweise in Form eines 
Membranfilters, wird in dem aufsteigenden Ast des 
kommunizierenden Rohrsystems angeordnet. Der Stro- 
mungswiderstand wird infolgedessen von unten nach 
oben durchstromt. Das hat den besonderen Vorteil, 
dafl die in den Poren des Stromungsfilters sitzende 
Luft in Form von Luftblaschen nach oben entweichen 
kann, was im Fall der DurchstrSmung von oben nach 
unten nicht ohne weiteres moglich ist. Auf diese 
Weise werden auch storende Einflusse durch am 
Stromungswiderstand anhaftende Luftblaschen ver- 
mieden. 
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Es ist ferner moglich, die Messung der Veran- 
derung der FlussigkeitssSule sowohl gleichzeitig 
im aufsteigenden Ast als auch im absteigenden Ast 
des kommunizierenden Rohrsystems vorzunehmen. Da- 
durch la/St sich unter entsprechender Umrechnung- 
unmittelbar der auf den Stromungswider stand ein- 
wirkende hydros tatische Druck bestimmen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Messung der 
durchflieGenden Fliissigkeitsmenge auf optoelek- 
tronischem Wege erfolgt«Zu diesem Zweck vrird in 
dem Hohenabschnitt der aufsteigenden Fliissigkeits- 
sSule, in dem die Niveauanderung stattfindet, die 
Veranderung der Lichtstrahlentransmission durch die 
aufsteigende Fliissigkeitssaule gemessen. Die von 
dem Lichtstrahlenempf anger abgegebenen Signale 
werden in einer nachgeschalteten Verarbeitungs- 
stufe so verarbeitet, daft sie unmittelbar die Stro- 
mungsgeschwindigkeit oder einen hierzu proportional 
len Wert abgeben. 

In der Zeichnung ist eine bevorzugte Ausftthrungs- 
form einer fur die Durchfiihrung des Verfahrens 
geeigneten Vorrichtung dargestellt. Sie umfafit als 
wesentlichen Bestandteil en U-Rohr, das aus einem 
U-formig gebogenen Rohrabschnitt 1 mit einem lan- 
gen Schenkel 2 und einem kurzen Schenkel 3 besteht. 
Auf dem kurzen Schenkel 3 ist ein gerader Rohr- 
abschnitt 4 unter Zwischenschaltung eines Membran- 
filters 5 aufgesetzt. Das Membranf ilter 5 ist ge- 
gen die anliegenden Flachen des kurzen Schenkels 3 
und des geraden Rohrabschnitts 4 durch zwischenge- 
schaltete Dichtungsringe 6 abgedichtet. Das so zu- 
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sammengesetzte U-Rohr ist in eine Haltevorrich- 
tung 7 eingesetzt. Der Rohrabschnitt 4 liegt oben 
gegen den Arretierstif t 8 an. Von unten wirkt auf 
das U-Rohr die Blattfeder 9, die dafUr sorgt, daft 
die beiden Rohrabschnitte 1 bis 3 und 4 dicht zu- 
sammengeprefSt werden. Aus dem Rohrabschnitt 4, der 
den aufsteigenden Ast des kommunizierenden Rohr- 
systems darstellt, kann beim Aufsteigen der Flus- 
sigkeitssaule die Luft in die AtmosphSre entwei- 
chen. Auch der lange Schenkel 2, der den ab fallen- 
den Ast des kommunizierenden Systems darstellt, ist 
zur Atmosphare hin of fen. Dadurch vrird der gleiche 
Druck auf beiden Fltissigkeitssaulen gewahrleistet . 
Die Haltevorrichtung 7 kann in ein MeBgerat ein- 
gesetzt werden, mit dem die durch das Membren- 
filter 5 hindurchf lieSende Flussigkeitsmenge ge- 
messen wird. 

Der Rohrabschnitt 1,2,3 und der Rohrabschnitt 4 
bestehen aus einem kalibrierten Glasrohr, das 
heifit aus einem Glasrohr mit gleichbleibendem 
Innenquerschnitt. Das ist wichtig, weil die Pro- 
portionality zwischen dem Anstieg des Fltissig- 
keitsniveaus im aufsteigenden Rohrabschnitt und 
der durch das Filter hindurchgestromten Fltissig- 
keitsmenge gegeben sein mufl. 

In den langen Schenkel 2 des U-Rohres wird eine 
genau abgemessene Menge, beispielsx/eise 2 ml, der 
zu untersuchenden Flttssigkeit eingefiillt. Diese 
Menge soil so gewahlt werden, daJS sich einerseits 
der gewiinschte hydros tatische Druck einstellt, 
und daft andererseits die Veranderung des Flussig- 
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keitsniveaus im aufsteigenden Rohrabschnitt 4 
sich innerhalb der Strecke A vollzieht, die der 
Hohenausdehmmg des Beleuchtungsschlitzes 1o ent- 
spricht. Der Be leuchtungs schlitz lo ist in der 
im ubrigen lichtundurchlassigen Wand der Haltevor- 
richtung 7 angebracht. Die Hohe A dieses Schlit- 
zes 1o ist so gewahlt, daft die Veranderung des 
Niveaus der aufsteigenden FliissigkeitssSule w£h- 
rend des Mefivorgangs in dem von dem Schlitz 1o 
iiberdeckten Bereich erfolgt. In der dem Schlitz 
1o gegentiberliegenden Wand der Halterung 7 ist 
ein entsprechender Schlitz vorgesehen (in der 
Zeichnung nicht dargestellt) , der fur den Austritt 
der Lichtstrahlen dient. Das Meftgerat, in das 
die Haltevorrichtung 7 mit dem U-Rohr eingesetzt 
wird, weist auf der Seite des Beleuchtungsschlitzes 
1o einen Lichtsender, und auf der gegentiberliegen- 
den Seite einen lichtempf indlichen Empf anger auf. 
Die von dem Empf anger abgegebenen Signale werden 
in einem Mikrocomputer verarbeitet, der dann un- 
mittelbar die Durchtrittsmenge der Fliissigkeit als 
Funktion des hydros tatischen Druckes aufzeichnet. 
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A process Mid an apparatus for the determination of 
tfce flow characteristics of biological Bqnidv 

In a process of the determination of the filtering 
behavior of biological liquids, especially erythrocyte 
suspensions, the liquid was conducted into a system 
of communicatingtubesthrougha resistance to flow 
this being, for instance, a filter. Thereby, disturbing 
effects by means of drop formation at the exit end of 
the measurement system were avoided and 
measurements with extremely low pressure was made 
possible. The fitter (6) which generated the flow 
resistance is placed advantageously within the 
climbing branch (3, 4) and the measurement of the 
quantity fluid is carried out likewise in the climbing 
branch of the communicating tubes. 
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A process and an apparatus 
for the determination 
of the now characteristics of biological liquids 



Claims 

Claimed is: 

I . A process for the determination of the flow characteristics of biological liquids, such 
as cell suspensions or blood, in which the said liquid is conducted through a flow 
resistance, whereupon the quantity of liquid flowing through said flow resistance 
within a unit time is measured, therein characterized, in that the measurement of the 
quantity of liquid flowing through said flow resistance within a unit time is carried out 
while the quantity of liquid is flowing through the flow resistance within a system of 
communicating tubes. 

2. A process in accord with Claim 1, therein characterized, in that the descending leg of 
the communicating tube system is filled with a defined quantity of fiquid, and at equal 
pressure above the liquid level in both legs of the communicating tube system, the 
quantity of liquid flowing through the flow resistance is measured in terms of the 
continually decreasing pressure differential of the two liquid columns. 

>. A process in accord with Claims 1 and 2, therein characterized, in that the quantity of 
liquid flowing through per unit of time in the ascending leg of the cornrnunicating tube 
system is measured. 



Hf>.4 
i 



4. 



A process in accord with Claims 1 to 3, therein characterized, in that the liquid to be 
examined passes through the flow resistance within the ascending leg of the 
communicating tube system. 
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5. A process in accord with Claims 1 to 4, therein characterized, in that the liquid to be 
measured flows through a tube bent into a U-shape with a calibrated inside cross, 
sectional diameter. 

6. A process in accord whh Claims 1 to 5, therein characterized, 

in that at least that part of the ascending leg of the communicating tube system, in 
which the measurement of the through-flow quantity is to take place, is made of glass, 
and 

in that the measurement is done on an optical-electronic basis. 

7. A process in accord with Claims 1 to 6, therein characterized, in that for the 
determination of the pressure curve, the liquid column in both the descending leg and 
the ascending leg of the communicating rube system is measured. 

8. An apparatus for the execution of the process in accord with Claims 1 to 7, 
characterized by a U-shaped, bent tube with calibrated inside cross-section,' the one leg 
of which, in the axial direction of the tube, comprises two tube sections (3, 4), 
wherein, between these two said tube sections (3, 4) the flow resistance (filter 5) is 
inserted, and the tube section (4) above said flow resistance (5) serves for the 
measurement of the through-flow quantity. 

9. An apparatus in accord with Claim 8, therein characterized, in that at least that tube 
section (4X above the flow resistance, is comprised of glass, and by means of an- 
illumination slot (1 0) which extends itself in the axial direction of the tube section (4), 
the said tube section (4) is transversa by fight whereby the quantity of light through 1 
part of the ascending column of liquid is measured by a fight-sensitive evaluation unit. 



10. 



An apparatus in accord with Claims 8 and 9, therein characterized, in that the 
flow resistance is engendered by a membrane filter (5). 
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Description 

The invention concerns a process for the determination of the flow characteristics of 
biological liquids, such as cell suspensions or blood, in which the liquid sample is 
conducted through a flow resistance, and the flow resistance of the quantity of said 
through flowing liquid per unit time is measured. The invention further encompasses 
appropriate apparatuses for the execution of said process. 

Knowledge of the flow characteristics of biological liquids is of interest, among other 
aspects, for medicinal diagnosis. Thus one can, for example, draw conclusions in regard 
to Theological properties of blood or from suspensions of erythrocytes, and thereby make 
direct declarations about the state of an illness which is under examination. Also other 
bodily fluids, such as saliva, suffer changes under the influence of specific pathological 
appearances in their flow characteristics, so that a familiarity with the flowing properties 
of other liquids than blood is of importance. 

For the measurement of the behavior of erythrocyte-suspensions, various methods are 
already within public knowledge. In most of these known methods, the suspension is 
caused to flow through a fine pore membrane under constant pressure, whereby various 
types of filters can be brought into use. To ail known procedures, a common element is, 
that the liquid under investigation is allowed to flow downward in a column from above to 
below through a filter, after which, the filtrate then continues flowing downward. 

These methods function satisfactorily where relatively high pressures are concerned, 
that is, in the case of pressures exceeding some 30 mm of water column. Conversely, 
when lower pressures are at hand, the measurement values are uncontrollably falsified by 
the forces, which arise, as a result of the adhesion beneath the filter of the liquid which as 
already passed through the filter, as wefl as difficulties due to the formation of droplets 
which occur at that location. If these disturbing forces are brought completely into the 
general order of magnitude offerees conditioned by the hydrostatic pressure of the liquid 
above the filter, obtaining measurements of a quality to support diagnostic statements 
become impossible. 
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On the other hand, there is a substantial interest, in measuring the flow related 
behavior of red blood corpuscles at extremely low pressures. That is, such pressures as 
are in force in the most extended bodily blood vessels. In this way, the degree of 
deformation of the red blood cells can also be determined under these conditions. 

Thus, the purpose of the invention is to create a process of the kind described in the 
opening passages, which is particularly well suited for measurement at extremely low 
pressures, and which process is exceptionally free from interfering disturbances. 

The process in accord with the invention is found therein, in that the measuring, in a 
given time unit, of the resistance to the flow of a quantity of the through-flowing liquid is 
carried out while the said liquid is passing through the flow resistance within a system of 
communicating tubes. 

During the invented procedure, the liquid, after passing through the flow resistance, 
which element can be designed as a filter, does not continue in a downward path, but 
ascends in a leg of the communicating tube system. In this way, disturbing effects are 
surely avoided, these being such effects as act upon the liquid in the case of downwardly 
directed flow. For example, all disturbing effects due to the formation of drops upon the 
exiting of the liquid are excluded. 

In an advantageous development of the invention, the descending column of the 
communicating tube system is filled with a specified quantity of liquid/ Subsequently, 
, where equal pressure is in force above the liquid level in the two legs of the 

communicating tube system, the differential in pressure arising from the quantity of liquid 
flowing through the flow resistance is measured, conditioned by the continually declining 
pressure difference of the two liquid columns. In this way, the possibility is brought about 
that even at extremely small hydrostatic pressures, faultless measurements can be carried 
out. This favorable situation arises, because in the system of the communicating tubes, the 
hydrostatic pressure continually decreases until zero is approached, whereby, on the 
grounds of the symmetrica] action of the forces on the two columns of liquid, all 
disturbing influences are eliminated. 
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A further advantageous embodiment of the process is found in that, the quantity of 
liquid which flows through the flow resistance is measured in the ascending liquid column 
Contrary to the measurement in the descending liquid column, as is applied m the case of 
known processes, in the invented process, assurance is given that the measurement suffers 
no disturbance due to fluid deposits or films, which collect on the inner surface of the 
descending column wall and possibly attach themselves thereto. 

In the case of the measurement of the ascending column, the certainty is present, that, 
insofar as the ascending tube has been previously carefully cleaned, no disturbing liquid 
residue will be present on the surface thereof 

In a preferred embodiment of the invention, the liquid under examination is permitted 
to flow through the flow resistance in the ascending column of the communicating tube 
system. In other words, the flow resistance, in the form of a membrane filter, is placed in 
the ascending leg of the communicating tube system. As a result of this, the said flow 
resistance is subjected to flow from below to above. This has the special advantage, that 
the air entrapped in the pores of the filter in the form of bubbles can escape upward This 
advantage is not possible when the flow through the flow resistance is from above to 
below. Also, in this way, disturbing influences due to clinging air bubbles are avoided. 

It is also possible,, to undertake the measurement of the liquid column simultaneously 
in the ascending and descending columns of the communication tube system. By this 
means, by appropriate calculations, the hydrostatic pressure acting upon the flow 
resistance can be directly calculated. 

It is particularly of value, if the measuring of the quantity of liquid flowing through is 
done by optical electronic means. For this purpose, in the higher level of the ascending 
liquid column, in which the level changes occur, measurement is made by changes in the 
transmission of a light beam caused by the ascending liquid column. The signal then 
transmitted by the light beam receiver is so transduced in an associated processor, that a 
direct evaluation is provided showing the speed of flow or a value, proportional thereto. 
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In the drawing is presented an advantageous embodiment of an appropriate apparatus for 
the carrying out of the process. This encompasses as an essential component, a U-tube, 
which comprises a U-shaped tube section 1 which consists of a long leg 2 and short leg 3. 
On the short leg 3 a straight tube section 4 is placed, with the interposing of a membrane 
filter 5. The membrane filter 5 is sealed against the adjacent surfaces of the short leg 3, 
and the straight section 4 is provided with interposed sealing rings. The assembled U-tube 
is secured in a holder 7. The tube section 4 Bes above, abutting a detent rod 8. Acting 
from below, a leaf spring 9 assures that the tube sections 1, 3 and 4 are pressed together! 
From the tube section 4, which comprises the ascending column of the communicating 
tube syst em, the air, upon the rising of the liquid column, can escape into the atmosphere. 
Even the long leg 2, which makes up the descending leg of the communicating system, is 
open to the atmosphere. In this way, the same ambient pressure is assured to be in force 
on both liquid columns. The holder 7 can be inset into a measuring apparatus, with which 
the quantity of liquid which flows through the membrane filter 5 can be measured. 

The tube sections 1, 2, and 3 and the tube section 4 are made of a calibrated glass 
tube. That is to say, the said sections are made from a glass tube of uniform inside cross 
section. This is important, because the proportionality between the rise of the liquid level 
in the ascending tuber section and the quantity of liquid flowing through the filter must be 
determined. 

In the longer leg 2 of the U-tube, is added an exactly measured quantity, for instance 2 
ml of the liquid to be investigated. This quantity should be so selected, that first, the 
desired hydrostatic pressure is achieved, and second, the change of the liquid level m the 
ascending tube section 4 reaches its maximum within the distance A, which corresponds to 
the height extension of the illuminating slot 10. The illuminating slot 10 is incised into the 
otherwise non-transparent wall of the holder 7. The height A of this slot 10 is so chosen, 
that the change of the level of the ascending liquid column during the procedure of the 
measurement occurs in the range covered by the said slot 10. 
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In the wall of the holder lying opposite to the slot 1 0 is provided a corresponding slit (not 
shown in the drawing) which serves as an outlet for the light. The measuring instalment, 
in which the holder 7 and its U-tube is installed, possesses on the side with the illumination 
slot 10 a light source, and on the opposite side a light sensitive receiver/ The signals so 
given and received, are processed in a micro computer, which then records directly the 
through-put quantity of the liquid as a function of the hydrostatic pressure. 
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